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Publication Title: 

Production of nanowires used in the miniaturization of electronic components 
comprises growing wires by chemically reacting in a liquid solution to a specified 
length, and contacting one end to a solid body 



Abstract: 

Production of nanowires comprises growing wires by chemically reacting in a 
liquid solution to a length which corresponds to two hundred times their diameter; 
and contacting one end to a solid body. An Independent claim is also included 
for a device for making visible and manipulating wires in the sub-micron region. 
Preferred Features: The wires are freely oscillated in the solution during growing. 
The solution is a citrate compound. 
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Beschreibung 

[0001] Im Rahmen der allgemeinen Miniaturisierung von 
elektronischen Bauelementen, treten, je weiter man in den 
Submikrometerbereich vorstoBt, immer starker Eigenschaf- 
ten der betreffenden Bauteile auf, die sich zum Teil erheb- 
lich von denen des kompakten festen Korpers des gleichen 
Materials unterscheiden. Zur Anwendung kommen bisher 
Nanopartikel, die in drei Raumrichtungen Abmessungen im 
Nanometerbereich haben und diinne Schichten, deren Ab- 
messungen in einer Raumrichtung im Nanometerbereich iie- 
gen. 

[0002] Im Zuge der standigen Bemiihungen zur Verkleine- 

rung elekLronischerBaueleirienle, z. B. fiir die Infoniiations- 
technologie nimmt auch der Bedarf an Drahten mit Dicken 
im vSubmikrometerbereich zu. 

[0003] So konnen z. B. bei Schaltkreisen unter 100 nm 
Verbindungsstellen in der GroBenordnung. unter 50 nm er- 
forderlich sein. 

[0004] Bisherige Verfahren zur Erzeugung von Nanodrah- 
ten bestehen darin, daB an Stufenversetzungen Metallatome 
angelagert werden, oder daB ultradiinne Proteinfaden metal- 
lisiert werden. 

[0005] Dabei ist zu erwarten, daB die Spezifische Leitfa- 
higkeit sich signifikant von der des massiven Drahtes unter- 
scheidet. Neuartige Leitfahigkeitsmechanismen hat man 
beispielsweise aus Experimenten an Kohlenstoflnanotube- 
Drahten bereits gefunden. 

[0006] Ziel der Erfindung ist es annahernd eindimensio- 
naie metaliische Korper zu schaffen, die sich aufgrund ihrer 
geringen Abmessungen in Bezug auf ihre spezifische T^eitfa- 
higkeit und elektrischen Eigenschaften deutlich von der des 
massiven Korpers aus dem gleichen Material unterscheiden. 
[0007] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch ge- 
lost, daB durch eine chemise he Reaktion von Metallionen in 
cincr Losung Kcimc gcbildct werden, die im weitcren Vcr- 
lauf der Reaktion zu Drahten anwachsen. Die sich bildenden 
metallischen Drahte weisen Durchmesser im Nanometerbe- 
reich auf und ein Verhaltnis von Lange zu Durchmesser gro- 
Ber als 200. 

[0008] Weitere Ziele der Erfindung sind die Anwendung 
dieser kleinen Drahte fiir eine elektrische Kontaktierung von 
elektronischen Bauelementen, so wie optoelektronischen 
Bauelementen. Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zur 
Herstellung von Nanodrahten, besteht darin, daB so viel Sil- 
bemitrat in einen Liter destilliertem Wasser gelost wird, daB 
die Menge der Silberionen 7,5 mg betragt. AnschlieBende 
wird hierin noch 30 mg Natriumcilrat aufgelost und noch 
1 ml einer 2% NHs-Losung hinzugegeben. Darauf wird die 
Eosung so lange bei 100°C gekocht, bis eine Triibung ein- 
setzt. Nach AbschluB der Reaktion befinden sich in der ver- 
bleibenden Fliissigkeit Drahte aus Silber mit einem Durch- 
messer um 20 nm und einer Lange von bis zu 1000 nm, zu- 
satzlich werden dabei kugelahnliche Nanopartikel erzeugt. 
[0009] Durch cincn Filter konnen nun die Nanodrahte von 
den rundlichen Nanopartickeln separiet werden. Der Filter- 
satz, hauptsachlich bestehend aus Nanodrahten wird nun in 
Wasser eingebracht und die Fliissigkeit wieder bis zum sie- 
den erhitzt. Durch langsames Zutropfen einer Silbemitratlo- 
sung und der entsprechenden Menge an Natrtiumcitrat, laBt 
man die Nanodrahte wachsen. 

[0010] Vorteilhaft fiir das Wachstum der Nanodrahte ist, 
die Konzentration der Metallione um die wachsenden Enden 
der Nanodrahte zu erhohen. Dies geschieht Erfindungsge- 
maB dadurch, daB sich die Drahte in einem Elektrischen 
Feld befinden. Durch die Potentialdififerenz auf der Lange 
eines Drahtes wirkt das Ende des Drahtes, das dem Pluspol 
zugewandt ist starker Anziehend auf die Metallione. 
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[0011] Besonders forteilhaft ist, wenn die Drahtenden 
elektrisch mit dem Minuspol einer Stromquelle kontaktiert 
sind. Am freien Ende des Nanodrahtes kann so unter Zuhil- 
fenahme des elektrischen Stromes der Draht wachsen. 
5 [0012] Da die Nanodrahte in einem Durchmesserbereich 
liegen, der wesentlich kleiner ist, als die Wellenlange des 
Lichtes, konnen diese mit den iiblichen Lichtmikroskopen 
im Auflicht oder Durchlicht nicht detektiert werden. 
[0013] ErfindungsgemaB erfolgt die Sichtbarmachung der 
Nanodrahte durch Streulicht. Als Ausfiihnmg hierzu werden 
die Nanodrahte Fig. 1; 4, die sich auf einem Objekttrager 1 
eines Lichtmikroskopes 2 befinden mit einer Dunkelfeldd- 
belauchtung 3 im Durchlicht betrachtet. Durch die seitliche 
Dunkelfeldbelauchtung 3 geht vom Nonodraht 4 Slreulichl 
5 aus, was mit Hilfe eines Lichtmikroskopes 2 beobachtet 
wird. Dadurch kann der Nanodraht 4 mit Hilfe eines Draht- 
hakens 6 der sich zwischen dem Objektiv des Lichtmikro- 
skopes 2 und dem Objekttrager 1 befindet, auf dem Objekt- 
trager verschoben werden. 

[0014] Auch laBt sich ein Draht mit geringem Durchmes- 
ser als Leiter fiir Plasmonen nutzen. 

[0015] Fallen auf einen metaUischen Festkorper Photo- 
nen, so werden in diesem Plasmonen, erzeugt. Diese sind 
Anregungen der Elektronen in einem metallischen Festkor- 
per, wobei sich diese Stoning dann als Plasmonen fortpflan- 
zen kann. Jedoch ist in massiven Festkorpern die Dampfung 
fiir Plasmonen derartig groB, daB deren Reichweite prak- 
tisch gegen Null geht. Bekannt ist, daB je kleiner die Struk- 
turen werden, desto geringer die Dampfung fiir Plasmonen 
wird. 

[0016] Durch die Erfindung soli die Aufgabe gelost wer- 
den, Strukturen zu schaffen, die es erlauben Plasmonen zu 
lei ten. 

[0017] ErfindungsgemaB wird dies dadurch gelost, daB fiir 
die Plasmonenleitung ein Nanodraht verwendet wird. Vor- 
teilhaft soUtc dieser Draht frci sein, oder zumindest nur von 
einem Nichtleiter umgeben sein. 

[0018] Ein Ausfiihrungsbeispiel um Plasmonen zu leiten, 
besteht darin, daB hierzu ein Nanodraht mit anregungsbe- 
reich und Austritsbereich und einem Mittel zur Anregung 

eines Plasmons versehen wird. 

[0019] Ein Nanodraht Fig, 2; 1 wird an seinem Ende 2 mit 
Laserlicht 3 bestrahlt. Hierdurch werden Plasmonen im Na- 
nodraht 1 erzeugt, die sich aufgrund der geringen Dampfung 
im Nanodraht bis zu seinem anderen Ende fortpflanzen und 
hier wieder Photonen, die abgestrahlt werden, erzeugt. 
Diese Photonen werden mit herkommHchen Mitteln detek- 
tiert. 

Patentan spriiche 

1. Verfahren zum Herstellen von Nanodrahten, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drahte aufgrund einer 
chemischen Reaktion in einer fltissigen Losung auf 
cine Lange anwachsen, die mindestcns dem zweihun- 
dertfachen ihres Durchmessers entspricht und wahrend 
Ihres Wachstumsprozesses an hochstens einem Ende 
einen Kontakt zu einem Festkorper haben. 

2. Verfahren zum Herstellen von Nanodrahten, da- 
durch gekennzeichnet, daB Metallatome in einer Lo- 
sung an einem in der Losung zumindest mit einem 
Ende befindlichen Nanodraht angelagert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drahte wahrend ihres Wachstumspro- 
zesses in der fliissigen Losung frei schwebend sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drahte auf mindestens eine 
Lange anwachsen, die dem tausendfachen ihres Durch- 
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messers entspricht. 

5. Verfahren nach bisherigen Anspriichen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es sich bei der flussigen Losung um 
eine wassrige Losung handelt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 und 3, dadurch 5 

gekennzeichnet, daB sich in wahrend des Abscheide- 
prozesses eine Molekiileinheit -COO" befindet. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich in wahrend des Abscheide- 
prozesses eine Molekiileinheit 10 

I 

HaC— COOT 

befindet 15 

8. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich in wahrend des Abscheide- 
prozesses eine Molekiileinheit 

I 20 

HO— C— coo" 

I 

befindet. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 und 3, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB sich wahrend des Abscheidepro- 
zesses eine Citratverbindung in der Losung befindet. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, das die Reaktion unter Zuhilfenahme ei- 
nes Energeieintrages in die Losung erfoigt, 30 

11. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es sich bei der chemischen Abschei- 
dung um eine Fallungsreaktion handelt. 

12. Verfahren nach vorgenannten Anspriichen, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drahte an speziellen in 35 
die fliissigc Losung cingcbrachtcn Kcimcn wachscn. 

13. Verfahren nach vorgenannten Anspriichen, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Abscheidevorgang un- 
ter mindestens einer Beteiligung des elektrischen Stro- 
mes erfoigt. 40 

14. Vorrichtung mit gegeniiber einem makroskopi- 
schen metallenen Festkorper geanderten spezifischen 
Eigenschaften, dadurch gekennzeichnet, daB es sich 
um einen Dralitartigen freien Korper handelt, mit ei- 
nem Durchmesser von hochstens 50 nm und einer 45 
Lange, die mindestens dem 200 fachen seines Durch- 
messers entspricht. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 und 22 und 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB der drahtartige Korper au- 
Ger an seinen Enden, auf seiner Oberflache nur eine 50 
Rauhigkeit aufweist, die kleiner ist als der zwanzigste 
Teil seines Durchmessers. 

16. Verfahren und Vorrichtung nach vorgenannten An- 
spriichen und Anspruch 22 und 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der crzcugtc Nanodraht aus cincm Edcl- 55 
metall besteht. 

17. Verfahren und Vorrichtung nach den vorgenannten 
Anspriichen und Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB der erzeugte Nanodraht rund ist. 

18. Vorrichtung zur Kontaktierung von elektronischen 60 
Bauteilen Strukturen, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kontaktierung durch freie Drahte erfoigt, deren Durch- 
messer hochstens 50 Nanometer betragen. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit dem Draht leitfahige Strukturen kon- 65 
taktiert werden. 

20. Vorrichtung zur Leitung von elektrischen Ladun- 
gen, dadurch gekennzeichnet, daB hierfur ein freier 
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Draht mit einem Durchmesser von hochstens 30 nm 
verwandt wird. 

21. Verfahren zum Sichtbarmachen und raumlichen 
manipulieren von Drahten im Submikrometerbereich, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drahte unter einer op- 
tischen VergroBerungseinrichtung beobachtet werden, 
wobei Licht seitlich zu der Beobachtungsaclise auf die 
Drahte fallt und dort Streuung verursacht und dieses 
beobachtet wird und die Nanodrahte unter Beobach- 
tung raumlich manipuliert werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nanodrahte mechanisch manipuleit 
werden. 

23. Vorrichtung zur Leitung von Plasinonen, dadurch 
gekennzeichnet, daB hierfiir ein metallischer Draht ver- 
wandt wird, der einen Durchmesser von hochstens 
40 nm aufweist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Draht frei ist und sich nicht auf einem 
Substrat befindet. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB hierfiir ein metallischer Draht verwandt 
wird, der einen Durchmesser von hochstens 30 nm auf- 
weist. 
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